
  

Production of biofuel from fruit and vegetable wastes 

[Maryam  Mustafa , Nada  Awad ,  Nancy  Mamlouk , Nesma  El Sayed , Noura  Mousa , 

Nouran  Mohamed , Nouran  Mustafa] 

 

Supervisor: Mohamed Mostafa Mahmoud - Assistat Professor,  Inorganic Chemistry 

 

Ain Shams University , Faculty of  Education , Bachelor of Science and Education, primary and 

Preparatory Program ,majoring in science (English). 

 

Abstract  
This research examines the potential of exploiting organic wastes, specifically fruit and 

vegetable wastes, as an alternative source for biofuel production, as part of the search 

for sustainable solutions to energy and environmental challenges. The research focuses 

on studying the feasibility of producing bioethanol from fruit and vegetable wastes,.The 

research aims to identify best practices for improving production processes and 

assessing the environmental and economic impact of using this waste. Initial results 

indicate that organic waste represents a promising source for biofuel production, 

offering the potential for tangible environmental and economic benefits. This research 

presents a practical experiment for extracting bioethanol from inedible fruits(banana, 

apple and orange) wastes and inedible vegetables (potato, beet and carrots)wastes. The 

experiment involves three main steps: juice preparation, yeast fermentation, and 

distillation. The purity of the produced ethanol is then confirmed through chemical 

tests. 
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1.Introduction:  

Despite the well-documented harmful 

environmental effects of fossil fuels—such as 

the release of greenhouse gases that alter the 

climate—they still dominate global energy 

consumption. In the next two decades, CO₂ 
emissions are expected to double, with total 

greenhouse gas (GHG) emissions exceeding 

40 billion metric tonnes, leading to 

potentially irreversible climate 

changes[1],[2],[3]. Moreover, poor 

management and disposal of waste and 

wastewater also pose serious threats to both 

the environment and public health. Aquatic 

systems are at risk due to the discharge of 

untreated wastewater that contains toxic 

substances or from the failure of treatment 

plants to effectively eliminate pollutants. 

[4],[5],[6] . 

Because of these concerns, there is a pressing 

need to find sustainable, easily producible 

energy alternatives, preferably derived from 

waste or residues that serve as renewable raw 

materials for second-generation biofuels. 

Additionally, research must aim to reduce the 

environmental impact and energy intensity of 

biomass-to-energy conversion processes. 

   

In short, renewable energy should be 

accessible and production methods should be 

both ecofriendly and economically 

viable.[7],[8],[9].  

 

 Switching from aerobic to anaerobic 

biological processes could take advantage of 

the abundant daily production of organic 

waste, recovering organic material as biogas. 

This biofuel can be used directly for energy 

or refined into high-grade methane suitable 

for sale in transportation or energy markets 

 

 

  

 The Organic Fraction of Municipal Solid 

Waste (OFMSW) includes three main types: 

green waste (from garden maintenance), food 

waste (from households and businesses like 

restaurants), and market waste (MW), 

primarily made up of fruit and vegetable 

residues like peels, rotten produce, and 

potato or onion scraps. MW is particularly 

abundant and easy to separate, even in areas 

with basic waste systems, and is ideal for 

biogas production due to its high moisture 

and carbohydrate content. However, easily 

degradable sugars convert quickly into 

volatile fatty acids (VFAs),whose buildup can 

disrupt the process and reduce biogas yield. 

Introducing a nitrogen-rich source to balance 

the high carbon-to-nitrogen (C/N) ratio of 

MW could help improve methane production 

and stabilize the biological process. 

 

 According to the United Nations, around 40% 

of food produced in India is wasted or lost each 

year. India’s Ministry of Food Processing 

reports an annual agricultural loss worth 580 

billion rupees. The country is the top fruit 

producer globally, and each year, 12 million 

tonnes of fruits, 21 million tonnes of 

vegetables, and 23 million tonnes of food grains 

are lost, valued at about 240 billion rupees.[ 

10],[11]. 
 

 Bioethanol offers several benefits over 

traditional fossil fuels. It is sourced from 

renewable materials, particularly crops that 

grow well locally. A key advantage over fossil 

fuels is the reduction in greenhouse gas 

emissions, as bioethanol crops absorb CO₂ 
during growth, partially offsetting emissions 

from fuel use. Mixing bioethanol with gasoline 

can prolong national oil reserves and enhance 

energy security by reducing dependency on oil-

exporting countries. Promoting bioethanol 

usage could also stimulate rural economies by 

increasing demand for crop cultivation. 
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known to contain a considerable amount of 

carbohydrates, making it a potential source 

for bioethanol. The process typically 

involves breaking down complex 

carbohydrates into fermentable sugars 

through hydrolysis, followed by 

fermentation with microorganisms like 

Saccharomyces cerevisiae to produce 

ethanol. 

However, further research is necessary to 

refine these methods and assess their 

viability for large-scale industrial  

application. 

 

Orange Waste: Orange waste has been: 

widely studied for biofuel production 

due to its high levels of fermentable sugars 

and essential oils. A study published in 

Biofuels explored the steam explosion 

pretreatment of orange waste, followed by 

fermentation using Saccharomyces 

cerevisiae and Clostridium acetobutylicum. 

This process produced 4.1 g/100 mL of 

bioethanol and 19.5 g/L of biobutanol. 

Furthermore, research published in the 

Journal of the Brazilian Chemical Society 

showed that enzymatic hydrolysis of orange 

waste, followed by fermentation with 

Saccharomyces cerevisiae, also resulted in 

high ethanol yields. In addition, orange peel 

extract has been used as a substrate for 

producing lipids through oleaginous yeasts, 

which can later be converted into biodiesel. 

Studies found that Rhodosporidium 

toruloides and Cryptococcus laurentii 

produced significant lipid concentrations 

when grown on orange waste. 

 

Apple Waste: Apple pomace, which is the 

solid residue from apple juice promising 

feedstock for bioethanol production, offering 

a potential solution for waste valorization 

and renewable energy generation. 

 research suggests that apple pomace is a 

Composition of Wastes: 

(1) Furthermore, bioethanol is biodegradable 

and significantly less toxic than fossil 

fuels. Using it in older engines can lower 

carbon monoxide emissions, thereby 

improving air quality. Another benefit is 

its compatibility with current fuel 

infrastructure: bioethanol can be blended 

up to 5% with petrol without requiring 

engine modifications. Common 

production methods like fermentation 

make fruit waste an affordable, readily 

available raw material for bioethanol, 

typically fermented using Saccharomyces 

cerevisiae.   Ethanol, or ethyl alcohol 

(C₂H₅OH), is a clear liquid made 

naturally by yeast fermentation of sugars 

or through petrochemical methods. It 

serves numerous roles: as a solvent, 

disinfectant, and in medicine as an 

antiseptic. 

(2)  The largest single application is as motor 

fuel and fuel additive. Unlike petroleum, 

ethanol is renewable and can also be 

produced from animal waste. Ethanol fuel 

is mainly used as a gasoline additive. It 

enhances fuel’s octane rating and replaces 

lead-based additives. Ethanol blending 

adds oxygen to fuel, enabling more 

complete combustion and reducing 

emissions. Ethanol-blended fuels, like E10 

(10% ethanol, 90% petrol), are widely 

available in the U.S. Standard engines can 

use E10 without modification, and 

warranties remain valid. Only flexible-

fuel vehicles can use high-ethanol blends 

like E85 (85% ethanol, 15% petrol).[12] 

Potential of apple, orange, and banana 

waste for producing bioethanol 

production from banana waste: 

production, is rich in fermentable sugars 

and has been researched for bioethanol 

production. The standard process 

involves enzymatic hydrolysis to release 

sugars, followed by fermentation with 

yeast strains such as Saccharomyces 

cerevisiae. While specific studies were not 

mentioned in the available sources, prior  
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 2.Methods of Research and the tools  

used[19],[20],[21],[22],[23], 

Equipments, apparatus and chemicals   
1- Non-freash fruits(apple,panana,orange).   

      2-Non-fresh vegetables(beetroot,potato, 

             Carrot).  

       3-Blender or food processor.  

4- Active dry yeast [Saccharomyces 

cerevisiae].  

5- Cheesecloth or strainer.  

6- Distillation setup.   

       7- Heater. 

       8- Iodine. 

-Banana Waste: High in starch, cellulose, 

and sugars.                                                                           

-Orange Waste: Rich in limonene (a 

terpene), pectin, and sugars.                                                    

-Apple Waste: Contains significant 

amounts of sugars and fiber 

Potential of potato,carrot and suger beet 

waste for producing bioethanol 

Potato Waste: Potato processing industries 

produce significant amounts of waste, 

especially potato byproducts. Research has 

shown that these wastes can be efficiently 

converted into bioethanol. One study 

published in Elsevier described a 

biorefining process where potato waste 

underwent organosolv pretreatment 

followed by enzymatic hydrolysis, resulting 

in the production of 224.2 grams of 

ethanol per kilogram of dry potato waste. 

Additionally, the remaining solids were 

subjected to anaerobic digestion, 

generating 57.9 liters of biomethane per 

kilogram of dry waste, further improving 

the overall energy output. 

Another study focused on potato starch 

waste for bioethanol production. Using 

Saccharomyces cerevisiae for 

fermentation, the process achieved 

notable ethanol yields. This approach not 

only provides a sustainable method for 

bioethanol production but also addresses 

the disposal challenges associated with 

potato processing. 

Carrot Waste: Carrot waste has also 

emerged as a promising feedstock 

forbioethanol production. A study 

published in Elsevier examined the 

enzymatic hydrolysis of carrot bagasse, 

which, after treatment with specific 

enzymes, resulted in a 3.5-fold increase in 

fermentable sugar concentration.  

 

 

This process produced approximately 

77.5 liters of ethanol per ton of discarded 

carrots, with the leftover bagasse 

potentially usable as animal feed. 

Sugar Beet Waste: Sugar beet pulp, a 

byproduct of sugar extraction,contains 

high levels of fermentable 

carbohydrates.  Several studies have 

investigated its potential for bioethanol 

production. For example, integrated 

hydrolysis and fermentation processes 

applied to sugar beet pulp resulted in an 

ethanol yield of 0.1 grams per gram of 

dry weight, with an efficiency rate of 

49%. 
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       9- Sodium hydroxide. 

      10-Potassium dichromate.  

  

3-Experimental:  
As we decided to produce an bioethanol  

from vegetables and fruits that are no 

 longer edible.This process involves 

 several steps… 

 
 we brought the raw material               At first

that we used in this experiment. 

The raw materials that was                              

non-fresh fruits(apple,panana,orange)             

and non-fresh vegetables  

(beetroot,potato,carrot) and                               

some dry yeast.                                                         

 And then we use a 3 main steps                    

which are:                                                  

pre-treatment,fermentation,                  

and distillation.[24],[25],[26],[27]  

treatment:-Pre-1 

The collected fruit and vegetables is 

washed,chopped into small pieces                      

and blended with the grinder,a pure               

juice is collected from fruits and             

vegetables the mass,volume and                  

density was measured and recorded. 

Fermentation:-2 

added a measured amount of S.cerevisiae   

(yeast) to each bottle the fruits juice and 

vegetables juice We covered both bottles,   

sealed them tightly, and placed them in a     

warm location resembling an incubator              

at a temperature of approximately 30°C           

for four days. As showing in (fig 1) 

 

  3-Distillation(Separating ethanol      

from the mixture):- 

We made a simple device to perform the 

distillation process using some basic tools 

(plastic bottle, thin plasic tube , glass bottle , 

metal pot , ice , heater).(fig2,3) 

- After fermentation, we heated the mixture in a 

water bath to prevent the complete evaporation 

of ethanol. However, the boiling point of ethanol 

is 78°C (172°F). 

 -The ethanol produced from the distillation 

process was collected in a small beaker, 

We repeated the distillation process to ensure 

the purity of the ethanol sample, and the alcohol 

percentage was calculated using the following 

equation [28],[29],[30] 

 

    

the distillation process ,3Fig2 
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*The method we used demonstrates a 

sustainable approach to utilize organic 

waste for biofuel production. 

-After extracting the ethanol from the mixture, 

we conducted some confirmatory experiments 

to ensure the purity of the ethanol obtained 

from the experiment 

(fig4)  Ignition Test:-1 

This test is used to test the flammability of a 

substance.- 

-Ethanol is flammable, so this test can be used 

to detect it. 

A blue flame indicates the presence of ethanol. - 

 

Ignition Test (fig4) 

Iodoform Test: -2 

 

(fig5) iodoform test 

-This test identifies ethanol or secondary 

alcohols with a CH3CH(OH)- group. 

 -It involves adding iodine and sodium 

hydroxide solution, then gentle heating.                

-A yellow precipitate of iodoform                           

   indicates ethanol presence. 

Oxidation with Potassium  -3

-Dichromate: 

-Ethanol reacts with acidified potassium 

dichromate, 

- changing the solution from orange to green. 

 -This color change signifies ethanol oxidation 

to acetic acid. 

 

(fig6) 

How to Determine the Heat of ( 

Combustion of Ethanol in a Simple 

:Way) 

The heat of combustion of ethanol can be 

determined using a calorimeter 

 ][31:experiment by following these steps
 (fig7) 

-Experimental Steps: 

1-Measure the amount of water: Pour a known 

amount of water (e.g., 100 mL) into the metal .   

2-Record the initial temperature: Use the 

thermometer to measure the initial temperature 

of the water before heating.                                 

3-Burn the ethanol: Light the alcohol burner 

under the cup and allow it to heat the water.     

4-Measure the final temperature: After a certain 

period (when heating stops), measure the final 

temperature of the water.                                    5-

Determine the burned ethanol mass: Weigh the 

alcohol burner before and after combustion to 

calculate the amount of ethanol consumed    6-

Calculate the heat of combustion: Use the 

elta T.dc.Q = mfollowing equation, 
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Required materials: 

-A glass cup to act as a calorimeter.                       

-A scale to measure the mass of burned ethanol   

(ethanol as a fuel source).                                        

–An alcohol burner or a wick soaked in ethanol. 

–A metal stand to hold the cup.                              

–Water and a measured cup.                                  

–A thermometer. 

        

                 

 

 

 lhe heat of combustion of ethanoT (fig7)

 

After calculating the amount of heat using the 

, we measured the heat Q = m.c.delta T equation

of combustion of ethanol 

Heat of combustion defined as: the amount of 

heat released when one mole of a substance is 

completely burned in excess oxygen under 

standard conditions of temperature and 

pressure. It is usually measured in kilojoules per 

mole (kJ/mol). 

As we calculated the mass of burned ethanol we 

get the number of burned ethanol moles then we 

use all this data and calculate the heat of 

combustion of the ethanol that produces from 

our experiment. 

4-Results and discussion: 

We selected fruits (banana, apple, and orange) 

and vegetables ( carrot, potato, and beetroot). 

We measured the mass, volume and density of 

each fruit and vegetable solutions separately 

before and after fermentation. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

After distillation process we use this 

equation to calculate the percentage of 

ethanol in each of the solutions: 

 

First fermentation results: 

 

 

 

Second fermentation results: 

                            Fruits            vegetables 
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• Q=m×c×delta t 

                   =65×1×47 

                    So, Q=3055 

• Mass of burned (ethanol)=100-96,2=3,8 g 

• No of moles of ethanol= 3.8/46=0,0826 moles 

0,0826.                              3055 

1mole.                             H   (heat of 

combustion) 

H =1×3055÷0,0826=36,985 kg/mol 

The heat of combustion value of ethanol 

in our experiment was lower than the 

standard value of approximately -1367 

kJ/mol. This decrease in value can be 

attributed to several factors, including 

that the experiment was not sufficiently 

isolated, and the use of simple tools 

instead of specialized equipment designed 

for this experiment. 

 

7-conclusion: 

The study concluded that utilizing fruit 

and vegetable waste represents an 

effective method for bioethanol 

production, contributing to solving the 

issue of organic waste management and 

providing a cleaner fuel alternative. 

Experiments demonstrated the successful 

conversion of sugars present in this waste 

into bioethanol using yeast. Notably, the 

bioethanol produced from fruits and 

vegetables exhibits improved combustion 

characteristics, with the indication that 

fruits often contain higher sugar levels, 

making them a promising source for 

bioethanol production. 
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The results of the experiment 

demonstrated that the ethanol 

concentration extracted from fruits was 

greater than that obtained from 

vegetables. This difference can be 

attributed to the higher levels of 

fermentable sugars present in fruits 

compared to vegetables, a finding that has 

been consistently supported by various 

scientific studies.[32],[33],[34] 

  5.Confimaritry tests: 

• Ignition test: it is flammability and give 

blue flame 

• lodoform test:yellow precipition 

appears 

• Oxidation with potassium dichromate 

change 

the color of solution from      orange to 

green. 

 

6- Heat of combustion results: 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Heat of combustion results: 
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	3. منهجية البحث والأدوات المستخدمة
	وقد استخدمنا برنامج للمعامل الافتراضية مثل برنامج الphet  وذلك عن طريق الضغط على لينك البرنامج يظهر لنا عديد من التجارب الافتراضية في
	مجال الفيزياء وقد تم اختيار تجربة أشكال الطاقة وتحولاتها، أنظر شكل ١ (أ-ه)
	(أ)
	عند الضغط على أنظمة سوف تظهر لنا التجربة الافتراضية
	(ب)
	هذا نظام مكون من عجلة ومولد وكوب به ماء في درجة حرارة الغرفة
	(ج)
	وعندما يتم تشغيل التجربة: تحولت الطاقة الميكانيكية في العجلة
	إلى طاقة كهربية بواسطة المولد ثم إلى طاقة حرارية في السلك وتزداد درجة حرارة الماء ويصعد البخار كما نلاحظ
	(د)
	وهذه شكل التجربة قبل البدء
	(ه)
	عند بدء التجربة: يتم تحويل الطاقة الحرارية إلى طاقة حركية في المولد
	ثم تحويل الطاقة الحركية إلى طاقة كهربية بواسطة المولد وتتحول إلى طاقة
	ضوئية وينير المصباح كما في الصورة
	شكل ١ (أ-ه)
	رسم توضيحي لبرنامج Phet   عند استخدامه لدراسة الطاقة وتحولاتها
	وتم استخدام البرنامج أيضا لشرح تركيب الذرة، أنظر شكل ٢ (أ-ه).
	(أ)
	يمكن للطالب بناء نواة الذرات المختلفة وايضا بناء العناصر المشعة
	وكيفية الوصول للاستقرار.
	(ب)
	تم اضافة بروتون في وسط السحابة الإلكترونية وتكوين عنصر
	الهيدروجين المستقر.
	(ج)
	تم بناء ذرة الهيليوم عن طريق إضافة 2 بروتون و٢ نيوترون
	(د)
	تم اضافة ٢ نيوترون إلى ذرة الهيليوم فأصبحت غير مستقرة ولكي تستقر يجب
	ان تفقد بيتا السالب.
	(ه)
	تم بناء ذرة نيتروجين مستقرة بإضافة ٧ بروتون و٧ نيوترون.
	شكل ٢ (أ-ه)
	شكل توضيحي لاستخدام برنامج Phet لشرح ودراسة تركيب الذرة.
	وقد استخدمنا برنامجmootion لعرض موضوع (تركيب الذرة) فيزياء على شكل فيديو، أنظر شكل ٣ (أ-د)
	(أ)
	عند فتح موقع mootion  تظهر الصفحة الرئيسية كما يلي اختر انشاء مجاني
	(ب)
	يطلب منك تسجيل الدخول من جوجل كأحد الاختيارات
	(ت)
	وعند التسجيل يظهر لك الصفحة الرئيسية للبرنامج ويوجد اختيارات عديدة لإنشاء المحتوى مثل فيديوهات قصيرة بدون وجه، وقصة ثنائية اللغة او الخلق العام فنضغط على الخلق العام.
	(ج)
	يظهر لنا مكان لاضافة النص المراد التحدث عنه وشرحه من خلال الفيديو وتحديد الأسلوب البصري الذي من خلاله سيتم عرض الفيديو.
	(د)
	وعند الضغط على Generate  يظهر لنا اختيارات عديدة التي ستوضح كيفية سير الفيديو من حيث شكل خط العنوان ووجوده طوال الفيديو أم لا.
	(ه)
	الحركة داخل الفيديو، الصوت وارتفاعه ونوع الصوت لذكر أم أنثى طفل او مسن ثم نضغط على Composite
	(و)
	هنا يتم مراجعة النص والانتظار للتحميل
	(د)
	نضغط على Download    وهكذا يكون الفيديو جاهز للعرض
	وقد تم استخدامه لعمل فيديو يشرح تركيب الذرة  ويتم عرضه على الطلاب في المرحلة الثانوية
	وشكل ٣ (أ-د) شكل توضيحي لإستخدام برنامج mootion    لعمل فيديو تعليمي عن تركيب ودراسة الذرة.
	وقد تم استخدام برنامج Kahoot   لإضافة أسئلة على هيئة لعبة كالتالي، أنظر شكل ٤( أ-د)
	(أ)
	تسجيل الدخول إلى حسابك واذا لم يكن لديك حساب، يمكنك إنشاء حساب جديد
	(ب)
	بعد تسجيل الدخول، اضغط على زر Create  في أعلى الصفحة واختر New Kahoot  لإنشاء اختبار جديد.
	(ج)
	اضغط على Add question  واختر نوع السؤال.
	(د)
	كتابة السؤال والإجابات، أدخل نص السؤال في الحقل المخصص. وأضف الإجابات الممكنة وحدد الإجابة الصحيحة بالنقر على الدائرة بجوارها ويمكنك اضافة صور او فيديوهات لجعل الأسئلة أكثر تفاعلية.
	(ه)
	حدد الإجابة الصحيحة بالنقر على الدائرة بجوارها ويمكنك اضافة صور او فيديوهات لجعل الأسئلة أكثر تفاعلية.
	(و)
	ضبط اعدادات السؤال، حدد الوقت المسموح للإجابة، اختر نقاط التقييم (قياسية أو مضاعفة أو بدون نقاط).
	(د)
	حفظ الاختبار ومشاركته، بعد إضافة جميع الأسئلة، اضغط على Save
	نتائج البحث
	أولاً: عينة الدراسة

	4. تفسير النتائج
	تحليل نتائج الأسئلة العامة حول تأثير الأدوات التفاعلية
	التفسير:-
	1. فعالية الألعاب التعليمية في المراجعة  Kahoot
	2. تأثير تجربة PhET – نكوين الذرة
	3. تجربة PhET  - تحولات الطاقه
	4. فعالية الفيديوهات التعليمية بالذكاء الاصطناعي

	التفسير:-

	5. الخاتمة
	6.  الشكر والتقدير
	7. المراجع والمصادر:

	دراسة مقارنة للسلوك الميكانيكي والحراري للمواد كتطبيق في مجال صناعة الإلكترونيات
	المستخلص:
	تهدف هذه الدراسة إلى تقديم عرض علمي لماهية سبائك اللحام الخالية من الرصاص (lead-free solders)وخصائصها وكيفية تحسين صفاتها وعرض التطبيقات الصناعية خاصة في مجال صناعة الالكترونيات ، كما تناولت هذه الدراسة تأثير إضافة عنصر النيكلNi لسبائك اللحام قص...
	وتم دراسة درجة الانصهار(Melting temperature) للسبائك محور الدراسة ومدي درجات الحرارة(Melting range) اللازمة للتحول من حالة إلى أخري ووجد أن إضافة عنصر النيكلNiبالنسبة المضافة 𝟎.𝟑𝑾𝒕%كان له تأثير إيجابي في تحسين الخصائص الميكانيكية لسبيكة اللحام ...
	الكلمات المفتاحية :
	سبائك اللحام الخالية من الرصاص (LFS)– البنية التركيبية – الخصائص الميكانيكية – الخصائص الحرارية – تطبيقات سبائك اللحام.
	1. مقدمة :
	تخيّل عالمًا بلا جسور قوية، أو طائرات تحلق في السماء، أو حتى مبانٍ عملاقة تقاوم الزمن... السر وراء هذه العجائب الهندسية يكمن في اللحام، تلك الشرارة التي توحّد المعادن وتصنع العجائب ، فهو ليس مجرد عملية فنية، بل هو علم دقيق يجمع بين الحرارة، الضغط...
	سبائك اللحام solders : مشتق من الكلمة اللاتينية "solidare" والتي تعني أنه صنع من مادة صلبة مما يعكس وظيفتها الأساسية ويشير إلي سبيكة معدنية ذات نقطة انصهار منخفضة ومن ثم يتم استخدمها لربط القطع المعدنية في العصرالحديث ، وتستخدم كلمة اللحام ايضا بم...
	وأنواع اللحام تنقسم إلي : النوع الأول: اللحام الناعم (soft soldering): هي تقنية لربط المعادن باستخدام سبيكة مصنعة خصيصا تسمي اللحام ، ويتمتع بنقطة انصهار أقل بكثير من المعادن التي يتم ربطها ، وعادة ما تكون أقل من  𝟒𝟓𝟎درجة سيلزية  ، وتتضمن تطبي...
	والنوع الثاني : اللحام الصلب (Hard soldering): ومعروف أيضا بالنحاس Cu، ويتضمن هذا النوع سبيكة لحام ذات نقطة انصهار أعلي بكثير تتجاوز عادة  𝟒𝟓𝟎درجة سيلزية ،  ويتيح ذلك للنحاس إنشاء روابط أقوي مناسبة للتطبيقات التي تتطلب مزيدا من المتانة ، لكن ا...
	وفي العصور القديمة كان اللحام بالرصاص (Lead-free soldering)  شائعا ، خاصة في الحضارات المصرية والرومانية القديمة ، وكان يستخدم في توصيل الأنابيب التي تنقل المياه وفي بناء الأواني والمجوهرات ، إلا أن الرصاص رغم سهولة التعامل معه له أضرار جسيمة على...
	وفي العقود الأخيرة بدأ اللحام الخالي من الرصاص(Lead-free soldering)  بالظهور بشكل واضح نتيجة للمخاوف البيئية والصحية المرتبطة به ، وبدأ هذا الاهتمام في أواخر القرن العشرين مع زيادة الوعي حول آثار الرصاص السامة علي الإنسان والبيئة ، ويتم حاليا استخدم ا...
	(Jarostaw krzyzanowski,2023),(Geibig J.R.& Socolof M.L.,2003)
	تتكون هذه اللحامات من سبيكة من الرصاص Pbومعادن أخرى. الخليط الأكثر شيوعًا هو %𝟔𝟎 من القصديرSn و 𝟒𝟎% من الرصاص Pbأو (𝟑𝟕/𝟔𝟑). يتميز اللحام المحتوي على الرصاصPb بنقطة انصهار منخفضة (حوالي 𝟏𝟖𝟎 درجة مئوية). وهذا يجعل التعامل معه سهلًا بشكل ...
	ويعد القصدير Snهو المعدن الأساسي الأكثر شيوعا في المساهمة في زيادة القوة الميكانيكية للسبائك ، بالإضافة إلي المعادن الأخرى ( الفضة Ag– النحاس Cu– النيكلNi – الأنتيمونSb ) ويتمتع اللحام الخالي من الرصاص (Lead-free solder) بنقطة انصهار أعلي من اللحام ال...
	تعد سبيكة القصدير-الفضة-النحاس (Sn-Ag-Cu) واحدة من أبرز الابتكارات في عالم سبائك اللحام، حيث تجمع بين الخصائص الفريدة التي تجعلها الخيار المثالي في العديد من التطبيقات الدقيقة ،فهذه السبيكة التي تُستخدم بشكل رئيسي في لحام المكونات الإلكترونية، تع...
	تتميز سبيكة القصدير-الفضة-النحاس SAC بخصائص ميكانيكية و حرارية عديدة تجعلها مميزة عن باقي سبائك اللحام الأخرى. أولاً، من أهم مميزاتها نقطة الانصهار المنخفضة، حيث تتراوح درجة انصهارها بين 217-220 درجة مئوية، مما يجعلها مثالية للعمل مع المكونات الإ...
	عند النظر إلى تأثير تركيب السبيكة على خصائصها، نجد أن لكل عنصر من عناصر السبيكة دورًا حيويًا في تحسين أدائها. القصديرSn يُساهم في خفض نقطة انصهار السبيكة، مما يسهل عملية اللحام، الفضة Agتُحسن المقاومة للتآكل، القوة والموصلية الكهربائية. أما النحاسCu ف...
	لكن من عيوب هذه السبيكة هي تكلفتها العالية مقارنة بتكلفة السبائك التقليدية، مما يجعلها خيارًا أقل اقتصادية لبعض التطبيقات بالإضافة إلى ذلك، قد تتفاعل هذه السبيكة مع بعض المواد الأخرى، مما قد يؤثر على أدائها في بيئات معينة (Y.cuiJ.w.xian,2022)
	وقد تم اعتبار سبائك اللحام (Sn-Zn)على نطاق واسع بدائل مرغوبة للغاية للحام القائم على الرصاص نظرا لنقطة الانصهار المنخفضة اعتبرت صديقة للبيئة ولكفاءتها الكهربائية الجيدة             .(M.N.Gad&Others,2023)
	بالإضافة إلى ما سبق سبيكة القصدير والنحاس(Sn-Cu)  تُعرف باسم "البرونز"، البرونز هو مزيج من النحاس مع القصدير بنسب مختلفة، وغالبًا ما يحتوي على حوالي𝟗𝟓−𝟖𝟓% من النحاسCu  و 𝟏𝟓−𝟓% من القصديرSn،ويُستخدم البرونز في صناعة العديد من الأشياء مثل ال...
	2. الإطار النظرى:
	3. منهجية البحث والأدوات المستخدمة
	نتائج البحث:
	4. تفسير النتائج
	تعد سبائك القصدير-خارصين Sn-9wt%Zn من أفضل البدائل المناسبة والفعالة للسبائك التي أساسها من الرصاص Sn_Pb وذلك لاتسامها بالثبات الحراري الذي يعد من أهم الخصائص في سبائك اللحام وكذلك تطبيقاتها المتعددة في مجال صناعة الإلكترونيات وتميزها بخصائص ميكان...
	الخاتمة
	ناقشت هذه الدراسة تأثير إضافة عنصر النيكل Ni  علي الخصائص الميكانيكية والتركيبية والحرارية لسبائك Sn -9Zn
	وتم استنتاج النتائج الاتية:
	أظهرت نتائج  الدراسة المقارنة الحالية تميز العينة الثانية                  Sn-9Wt%Zn-0.3Wt%Ni  عن العينة الاولى            Sn-9Wt%Zn  بخصائص ميكانيكية مميزة حيث تميزت بقيمة أعلى في قيم معاملات الصلابة (Hardening parameters)حيث تميزت بارتفاع قيمة الإجه...
	قيم معاملات الصلابة المقاسةn  stress exponent أظهرت قيم أعلى  في حالة العينة الثانية عند مقارنتها بالعينة الاولى وذلك تحت تأثير درجات حرارة مختلفه مما يؤكد فاعلية الاضافة في تحسين الخصائص الميكانيكية  للسبائك محور الدراسة.
	أظهرت نتائج التحليل الحراري(DTA) للسبيكة الاولي تميز العينة الأولى بدرجة انصهار  𝟏𝟗𝟖.𝟖 𝑪 و هي قيمة مقاربة لدرجة انصهار السبائك التي أساسها الرصاص والمعروفة بدرجة انصهارها 188 C وذلك يؤكد إمكانية استخدامها فى التطبيقات الالكترونية المختلفة robotic...
	لوحظ ارتفاع ضئيل في درجة حرارة العينة الثانية Sn-9Wt%Zn-0.3Wt%Ni بحوالي 𝟏.𝟒درجة مئوية عن العينة الأولي بعد إضافة النيكل Ni حيث أظهرت النتائج درجة حرارتها ,𝟐𝟎𝟎.𝟐- .𝒄    مما يؤكد أن العنصر المضاف Ni بنسبة 𝟎.𝟑𝑾𝒕%أدي إلي ارتفاع درجة حرارة سبيكة...
	5.  الشكر والتقدير
	6. المراجع والمصادر
	محمد ، علي وفهد العامر (𝟐𝟎𝟏𝟓). التحليل الحراري للمواد : دار الفكر العربي ، 𝟗𝟑 .
	Muhammad Sufyan(2024), Types of Solder: A Comprehensive Guide for Engineering Professionals.
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	مشروع التخرج لمجموعة (٢٧١)..
	مستخلص البحث
	يهدف هذا البحث إلى دراسة فاعلية استخدام استراتيجية المحطات العلمية في تنمية الفهم العميق لمادة العلوم لدى تلاميذ الحلقة الأولى من التعليم الأساسي ، و تعتمد هذه الاستراتيجية على تقديم المفاهيم العلمية من خلال أنشطة متنوعة ومحطات تعلم تفاعلية ، مما يتيح...
	الكلمات المفتاحية
	استراتيجية ( المحطات العلمية ) - الفهم العميق - مادة العلوم - الحلقة الأولى من التعليم الأساسي
	١. مقدمة
	يشهد العالم جميعا ان العلم والمعرفة العلمية هما العمود الفقري للعصر الحالي ؛ نتيجة للثورة العلمية الكبيرة والمتسارعة بالمعلومات والمعرفة والاتصالات مما يعكس أهمية اكتساب العلوم وتطبيقاتها في مختلف جوانب الحياة وتتنافس الدول لتبني أحدث المستجدات العلمي...
	وفي ضوء هذه الأهمية لابد من إعادة النظر في أساليب واستراتيجيات تدريس العلوم فقد سعى العديد من التربويين نحو تطوير استراتيجيات وأساليب تدريسية حديثة وذلك من خلال تبنّي منهجيات تعليمية حديثة واستنادا على النظرية البنائية التي تلعب دور فعال في جعل المتع...
	وتعد استراتيجية المحطات العلمية واحدة من أهم الاستراتيجيات التدريسية الحديثة التي ابتكرت بواسطة دينيز جونز في عام ۱۹۹۷ ، وتلعب هذه الاستراتيجية دور فعال في جعل المتعلم محور العملية التعليمية ، حيث تشجع على الاكتشاف الذاتي للمعرفة والاستفادة من الخبرات...
	وُيشكل التدريس من أجل الفهم العميق حجر الزاوية في عملية تعلم العلوم وتؤكد التربية العلمية على أهمية التركيز على الفهم العميق عند تدريس العلوم عوضا عن التوسع الأفقي وفق شعار " قليل من المعرفة تعلمه بعمق خير من معرفة سطحية كثيرة " ، لذلك يعد من الأهداف ...
	ويرى الباحثون في رحلة الاستكشاف العلمي تخلل المحطات العلمية كروابط قوية في سلسلة التعلم حيث  تؤدي كل محطة دوراً محورياً في بناء الفهم العميق للموضوعات العلمية اعتمادا على التعلم النشط والتفاعل المباشر ومثل تشابك اقسام لعبة تكوين الصور لتكوين صورة كامل...
	٢. مشكلة البحث.                                                   ارتكازًا على أهمية تنمية الفهم العميق لمادة العلوم لدى تلاميذ الصف الخامس الابتدائي ، وتداعياته الإيجابية في بناء قدراتهم التحليلية والإبداعية ، وانطلاقًا من القصور الملحوظ في الأسالي...
	ومن بين هذه الاستراتيجيات تتجلى المحطات العلمية كأداة تعليمية مبتكرة ، توفر بيئة تعلم تفاعلية قائمة على الاستكشاف والتجريب ، مما يسهم في تعزيز الفهم العميق وتحفيز الفضول العلمي لدى التلاميذ وبناء على ذلك ، تسعى الدراسة الحالية إلى الإجابة عن السؤال ا...
	ويتفرع عن السؤال الرئيسي الآتي اسئلة فرعية :
	١- ما صورة وحدة مقترحة في العلوم باستخدام المحطات العلمية ؟
	٢- ما فاعلية الوحدة المقترحة لتنمية الفهم العميق لدى مجموعة من تلاميذ الصف الخامس الابتدائي ؟
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